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TIPOLOGIAS 
---
1. CERRAMIENTO AIRE-AIRE 
1 .1.1. A nivel superior del terreno: Z 
< 1 m. 
1.1.1.a. con cámara de aire muy 
ventilada. 
1 .1.1 .b. con cámara de aire me-
dianamente ventilada. 
1.1.1.c. con cámara de aire muy 
poco ventilada. 
1.1.2. A nivel superior del terreno: Z 
> 1 m. 
2. CERRAMIENTO AIRE-TIERRA 
2.1.0. A nivel superior del terreno. 
2.2.1. A nivel del terreno: Z < 0,5 m. 
2.2.2. A nivel del terreno: Z < 0,5 m. 
con nivel freático. 
2.3.1 . A nivel inferior del terreno: Z > 
0,5 m. 
2.3.2. A nivel inferior del terreno: Z > 
0,5 m. con nivel freático. 
---_._-- ----
EXIGENCIAS FUNCIONALES 
E I cerramiento horizontal inferior debe responder a las siguientes exigencias: 
1. Mecánicas 
-Debe dar respuesta vál ida a los 
esfuerzos originados por las acciones 
a que está sometido: 
• Acciones directas: cargas perma-
nentes, sobrecargas. 
• Acción de suelos expansivos: hin-
chamiento del terreno al aumentar la 
humedad, disminución de volumen al 
desecarse. 
• Acción físico-química de suelos 
agresivos. 
• Impacto, desgaste. 
2. Ambientales 
- Humedad: evitar la formación de 
humedades por capilaridad, conden-
sación, absorción o infiltración. 
- Aislamiento térmico: contribuir a 
que la transmisión global de calor a 
través del conjunto de los cerramien-
tos sea igualo menor al coeficiente KG 
admisible del edificio (art. 4.° NBE-CT-
79) Y que su coeficiente de transmi-
sión térmica K sea a su vez, igual o 
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menor que el valor de K admisible (art. 
5.° NBE-CT-79). 
- Aislamiento acústico: cumpli-
miento de lo especificado en el art. 14 
de la NBE-CA-82. 
3. Económicas 
- Durabilidad: su costo de mante-
nimiento y conservación durante la vi-
da útil, debe ser mínimo. 
- Costo de construcción: será el 
menor posible, siempre que la solu-
ción adoptada de respuesta a las exi-




1.1 .1. Forjado a nivel superior del 
terreno: Z < 1 m. 
- Los cerramientos a nivel supe-
rior del terreno en los que la distancia 
Z entre la superficie del terreno y la 
parte inferior del forjado es menor o 
igual a 1 m., se denominan con cáma-
ra de aire. 
- Solución constructiva: 
Se tratará como un componente 
más del sistema estructural del edifi-
cio. 
Por razones constructivas, dificulta-
des de encofrado, desencofrado y 
apeos de semiviguetas, en un espacio 
de 1 m. de altura, suele util izarse "For-
jado de viguetas resistentes" formado 
por: 
• Viguetas de hormigón armado o 
pretensado. 
• Entrevigado con piezas aligeran-
tes o resistentes de cerámica o micro-
hormigón. 
• Losa superior de hormigón pu-
diendo ser ésta sólo sobre el entrevi-
gado, siendo entonces de una altura 
de: 
3 cm.: sobre pieza aligerante. 
2. cm.: sobre pieza resistente. 
- Exigencias funcionales: 
• Como elemento estructural debe-
rá estar calculado para dar respuesta 
a las exigencias mecánicas. 
• Este tipo de solución evita los 
problemas de humedades por capilari-
dad, absorción e infiltración, siempre 
que la cámara de aire esté ventilada, 
con lo que se evita la formación de 
agua por condensación. 
• Para el aislamiento térmico el va-
lor de K deberá cumplir lo especifica-
do en el arto 5.° de la NBE-CT-79. 
Este valor de K se obtendrá según 
el punto 2.5.4. de dicha norma que 





a. Cámara muy ventilada > 10 1.4 
b. Medianamente ventilada 2-10 0,35 
c. Muy poco ventilada < 2 0,0 
s = Sección total de las aberturas en cm.2 




Se puede deducir, por tanto, que las 
cámaras de aire muy poco ventiladas 
no requerirán aislante térmico; las muy 
ventiladas lo necesitarán casi siempre, 
y las medianamente ventiladas depen-
diendo del valor lex/ A que, si es < 10, 
lo necesitarán casi siempre (lex=Per-
ímetro exterior de la camára de aire en 
m.). 
• El aislamiento acústico de 45dBA 
a ru ido aéreo lo cumple normalmente 
siempre. 
• Las exigencias económicas de 
durabilidad si está bien proyectado y 
construido serán normales. 
• El costo de construcción se defi-
ne más adelante en comparación a 
otras soluciones. 
1.1.2. Forjado a nivel superior del 
terreno: Z > 1 m. 
- La distancia Z entre la superficie 
del terreno y la parte del forjado es 
mayor a 1 m. Estos cerramientos pue-
den ser sobre un espacio abierto o ce-
rrado. 
- Solución constructiva: desde el 
punto de vista estructural, puede con-
siderarse como un elemento horizon-
tal de la estructura y, constructivamen-
te tendría el mismo tratamiento que el 
resto de los componentes de la mis-
ma. 
- Exigencias funcionales: presenta 
bastante similitud con el tipo anterior 
1.1.1., sobre cámara de aire; única-
mente el aislamiento térmico deberá 
calcularse de acuerdo con los artícu-
los 2.1. y 2.2. de la NBE-CT-79 y cum-
plir el art. 5.° en lo que se refiere a for-
jados sobre espacios abiertos o en su 














2.1.0. Solera a nivel superior del te-
rreno. 
2.2.1. Solera a nivel del terreno: 
Z < 0,5 Y cota de nivel freático inferior 
a la superficie de apoyo del cerra-
miento horizontal, o bien no existe 
agua sub-alvea. 
2.3.1. Solera a nivel inferior del te-
rreno: Z > 0,5 m. 
- Solución constructiva: los 3 tipos 
se pueden solucionar de igual manera: 
• Solera de hormigón sobre la ex-
planada. 
• Solera de hormigón sobre relleno 
no cohesivo compactado, sin tubos 
capilares, construido sobre la explana-
da. 
- Exigencias funcionales: 
• Las exigencias mecánicas son 
función de: 
1. La resistencia de la explanada: 
no puede estar formada por los si-
guientes tipos de terreno: 
Suelos agrícolas. 
Rellenos no consolidados. 
Suelos turbosos; con materia orgá-
nica. 
Hay que tener precaución con los 
suelos expansivos en general. 
2. Espesor y calidad del relleno 
compactado. 
3. Espesor y calidad de la solera de 
hormigón. 
• La colocación del relleno cohesi-
vo compactado dependerá de la cali-
dad del terreno, tanto para un mejor 
reparto de las cargas como para la eli-
minación de humedades procedentes 
del terreno. 
• El aislamiento acústico es supe-
rior a los 45dBA que exige la ,NBE-CA-
82. 
• El aislamiento térmico, en los 3 
casos es superior casi siempre al del 
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forjado normal sobre cámara de aire, 
considerados sin aislante térmico. Más 
adelante se presenta un estudio com-
parativo del aislamiento térmico entre 
ambas soluciones, que lo demuestra. 
• Así como los forjados, las exigen-
cias económicas de durabilidad, si es-
tá bien construida y proyectada, serán 
normales. 
El costo de construcción se definirá 
más adelante, en comparación a la so-
lución de forjado sobre cámara de ai-
re. 
2.2.2. Losa a nivel del terreno: Z < 
0,5m. 
2.3.2. Losa a nivel inferior del terre-
no:Z> 0,5m. 
El cerramiento horizontal está so-
metido a una subpresión Zn T /m.2• 
La cota entre el nivel freático y la 
superficie del terreno es > O m. 
- Solución constructiva: Para el 
cálculo de cerramiento horizontal ha-
brá que considerar una sobrecarga 
Q=Zn-Peso cerramiento/m.2 en Tm. 
Normalmente se utiliza losa de hor-
migón armado. ' 
Se presentan 2 casos: 
1. Q > Cuando Zn > 2,5 h, siendo 
2,5 T/m.3 la densidad del hormigón ar-
mado y h la altura de la losa en m. 
2. Q < O Cuando Zn <, es decir, h 
> Zn /2,5. 
El cerramiento 2.2.2., en el que Zn 
tiene como máximo el valor 0,5 m., 
siempre se trataría de una solera ar-
mada con mallazo a efectos de fisura-
ción, no a efectos de esfuerzos de fle-
xión, para h > 20 cm. ya que, las sub-
presiones serían anuladas por el efec-
to de la solera y las sobrecargas 
serían nulas o negativas. 
Este tipo de solera deberá dar siem-
pre respuesta a la estanqueidad: 
• Hormigón muy compacto con adi-
tivo hidrófugo de masa para conseguir 
máxima impermeabilidad. 
f-I-1l.S 
• Armadura de mallazo 1 00x1 00x4 
en ambas caras para controlar fisuras 
de retracción. 
• Solución correcta de juntas. 
Además, en el caso del cerramiento 
2.3.2., cuando Zn > 2,5 h.: 
• La losa deberá ser armada para 
dar respuesta a los esfuerzos de fle-
xión. 
• La losa deberá tener espesor su-
ficiente para dar espuesta a esfuerzos 
tangentes de punzonamiento o cortan-
tes. 
- Las exigencias funcionales son 
las mismas que las de una solera. El 
problema específico del agua se resol-
verá con el propio hormigón bien he-
cho, es decir, que de respuesta a la 
estanqueidad: un hormigón sin fisuras, 
compactada, con poros cerrados, ca-
pilares normales, como puede ser los 
de un hormigón de consistencia plásti-
ca a blanda (asiento en el cono de 
Abrams de 4 a 8), vibrado, con aditivo 
hidrófugo de masa, es impermeable. 
Su coeficiente de permeabilidad será 
del orden K = 2 X 10-11 cm/sg. Esto 
quiere decir, que dando por válida la 
ley de DARCY, la cantidad de agua 
que pasa por una losa de 40 cm. de 
espesor, sometida a una subpresión 
de 20 m. de columna de agua por m2 
de superficie en un sg. es: 
V = 2 X 10-11 X 104 X 20 = 10-5 cm.3 
40 
es decir, mucho menor que la evapo-
ración superficial. 
3. CONSTRUCCION DE 
FORJADO SOBRE CAMARA 
DE AIRE 
Por razones constructivas, dificultades 
de encofrado, desencofrado y apeos 
de semiviguetas, en un espacio de 1 
m. de altura, suele utilizarse "FORJA-
DO DE VIGUETAS RESISTENTES". 
Las secuencias de ejecución de es-
te forjado son: 
1. Encofrado de vigas hasta la altu-
ra de la parte inferior del forjado. 
2. Colocación de armaduras de vi-
gas. 
3. Hormigonado y compactado de 
la parte de viga encofrada con el hor-
migón de la calidad prevista en pro-
yecto. 
4. Espera hasta que el hormigón 
tenga resistencia para soportar su 
propio peso, normalmente 7 días. 
5. Desencofrado de la viga, fondos 
y costados. 
6. Colocación de un puntal si la lon-
gitud de la viga es < 6 m., en el cen-
tro de la misma, o dos a un tercio de 
los apoyos si es mayor. 
7. Colocación de viguetas y piezas 
de entrevigado. 
8. Riego y limpieza de la superficie 
hormigonada de la viga y de las pie-
zas de entrevigado. 
9. Hormigonado y compactado de 
la viga con el hormigón de la calidad 
prevista. 
10. Hormigonado de relleno de se-
nos del forjado con H-125. 
11. Curado del hormigón, mante-
niendo húmeda la superficie del forja-
do. 
12. Quitar los apeos de las vigas 
cuando el hormigón haya alcanzado la 
resistencia prevista en el proyecto pa-
ra poder desencofrar (catorce o vein-
tiocho días) 
Las actividades 4, 5 Y 6 pueden no 
realizarse. En este caso sería: 
4. A las 24 horas de hormigo nado 
de la parte de viga, con el hormigón ya 
fraguado y endurecido se desencofran 
los costados de la viga. 
Luego se realizan las actividades 7, 
8,9, 10 Y 11. 
12. Desencofrado del fondo de la 
viga y retirado de madera y puntales. 
El inconveniente de este método es 
la dificultad de realizar la actividad 12, 
dado el corto espacio entre el terreno 
y el forjado. 
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4. CONSTRUCCION DE 
SOLERA 
Las actividades a realizar para la 
construcción de la solera son: 
A. Actividades previas 
1. Definición de la cota de la solera. 
2. Cargas y acciones que ha de re-
sistir ta solera. Exigencias especiales, 
de uso por ejemplo. 
3. Elección del tipo de hormigón de 
la solera. 
4. Elección del material de relleno y 
grado de compactación. 
5. Construcción de la red horizontal 
de saneamiento, si va debajo de la so-
lera. Tuberías y arquetas. 
B. Actividades de ejecución 
1. Excavación y transporte de las 
tierras no útiles de la explanada. 
2. Nivelación de la explanada. Tole-
rancias +/-3 cm. 
3. Relleno, compactado y nivelación 
del material elegido para sub-base. 
Tolerancias +/-2 cm. 
4. Definición del tipo de juntas y 
formas de ejecución. 
5. Hormigonado y compactado de 
la solera. 
6. En su caso, ejecución de las jun-
tas. 
7. Curado del hormigón. 
Relleno 
- Puede no ser necesario en el ca-
so siguiente: 
• Cuando la explanada es capaz de 
soportar las cargas que le transmite la 
solera. 
• Cuando no hay agua y por tanto 
no hay problemas de humedades. 
• Cuando la superficie es adecuada 
para verter sobre ella el hormigón. 
Si no se cumplen estas tres circuns-
tancias, será necesario hacer el relle-
no y habrá que definir. 
- Espesor: variable en función de 
la cota inferior de solera que hay que 
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alcanzar. Este espesor no debe ser 
menor a 15 cm. El relleno debe hacer-
se por tongadas de espesor máximo 
20 cm. y la compactación debe alcan-
zar el 90% Proctor modificado. 
El espesor del relleno depende de 
las características del suelo que forma 
la explanada. Puede ser: 
• Suelo tolerable. No contendrá 
más de un (25%) veinticinco por cien-
to, en peso, de piedras cuyo tamaño 
pase de quince centímetros (15 cm.). 
Su límite líquido será inferior a 40 (L.L. 
< 40) o simultáneamente: 
L.L. < 65. 
I.P. > 0,6 L.L. - 9 I.P., donde I.P.=ln-
dice plástico. 
Densidad máxima correspondiente 
al ensayo PROCTOR normal 1.450 
Kg/m.3 . 
Indice C.B.R. > 3. Contenido de 
materia orgánica < 2%. 
En este caso el espesor del relleno 
deberá ser como mínimo 30 cm.. 
• Suelo adecuado. Cumplirá lo si-
guiente: 
Carecerá de elementos de tamaño 
superior a 10 cm. 
La cantidad de material que pase 
por el tamiz 0,08 U.N.E. será inferior al 
35%, en peso. 
Límite líquido, L.L. < 40. 
Densidad correspondiente al ensa-
yo PROCTOR normal 1,750 Kg/m.3 . 
Indice C.B.R. < 5. Hinchamiento 
medido, en ensayo C.B.R. < 2%. 
Contenido de materia orgánica < 
1%. 
El espesor de relleno en este caso 
no debe ser inferior a 25 cm. 
• Suelo seleccionado. Carece de 
elementos de tamaño superior a 8 cm. 
La cantidad de material que pasa 
por el tamiz 0,08 U.N.E. será inferior al 
25% en peso. 
Límite líquido, L.L. < 30. 
Indice plástico, I.P. < 10. 
Indice C.B.R. > 10 Y no presentará 
hinchamiento en este ensayo. 
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El espesor de relleno en este caso 
puede ser de 15 cm. 
• Cuando se construya una solera 
sobre Suelo inadecuado deberá llevar 
un espesor mínimo de relleno de 60 
cm. 
- Material de relleno: puede em-
plearse: 
• Cascote de ladrillo. 
• Escombros sin yeso ni materia 
orgánica. 
• Escorias, carboncilla gruesa. 
• Grava. 
• Zahorra, todo uno. 
• Desperdicios de cantera y/o pie-
dra machacada. 
Solera 
- El hormigón a emplear en sole-
ras puede ser: H-100, H-125, H-150. 
Normalmente se usa el H-125. 
En el caso de soleras en naves de-
ben soportar la circulación de vehícu-
los pesados, el hormigón será con re-
sistencia a flexotracción 35 
<fctFLEx<45K/cm.2. HP-35; HP-40; 
HP-45. 
- Espesor: Suele considerarse co-
mo mínimo 10 cm. Normalmente suele 
ser de 15 ó 20 cm. Excepcionalmente 
podrá ser de 25 cm. 
- Armadura: Normalmente las so-
leras suelen hacerse de hormigón en 
masa. Las llamadas, soleras armadas, 
suelen llevar en su cara superior una 
malla electro-soldada, cuya finalidad 
principal es evitar las fisuras de retrac-
ción, aun cuando en casos excepcio-
nales, de asientos u otras causas, ab-
sorban esfuerzos de tracción. 
Son aconsejables mallas de retícula 
pequeña 75 x 75 mm., 100 x 100 mm. 
o 150 x 150 mm. 
El peso de la armadura debe oscilar 
entre 1,5 Y 2 Kg/m.2 d.e solera. 
El hormigón, en el caso de solera 
armada debe ser fck = 175 Kg/cm.2. 
Juntas 
- Juntas de Dilatación: se colocan 
en las uniones con muros, pilares, ci-
mentación y vigas de enlace. Su obje-
tivo es evitar que los movimientos del 
edificio afecten a la solera. 
- Juntas de Construcción: en lo 
posible deben hacerse coincidir con 
las de retracción . Estas juntas se ha-
cen en los laterales de la superficie a 
hormigonar mediante el encofrado. 
- Juntas de Retracción: se harán 
en soleras continuas para controlar las 
posibles fisuras de retracción. 
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En soleras de hormigón en masa el 
tamaño máximo de la losa definida en-
tre juntas debe ser de 6 x 6 m. 
En soleras armadas será menor o 
igual a 12 x 12 m. 
Pueden hacerse: 
• Coincidiendo con las juntas de 
construcción: la cara de la solera so-
bre la que se hormigona, debe recu-
brirse con betún o yeso para evitar la 
adherencia entre el hormigón nuevo y 
el ya ejecutado. 
• Hormigonado continuo de la sole-
ra y posterior serrado de juntas con 
disco. 
• La profundidad del corte de la so-
lera será aproximadamente 0,3 h., 
siendo h. el espesor de la solera. 
• Ancho de la fisura 3 mm. No debe 
pasar nunca de 5 mm. 
A. CONSTRUCCION DE SOLERAS 
SOBRE SUELOS EXPANSIVOS 
Cuando nos encontramos ante un 
terreno expansivo, es necesario tomar 
precauciones. Estos suelos son peli-
grosos cuando el índice de Lambé es-
tá comprendido entre cuatro y seis, y 
muy peligrosos cuando es mayor que 
seis. 
Habrá que impedir que el cerra-
miento horizontal sufra la acción, em-
puje, del terreno expansivo al hinchar-
se por un aumento de la humedad. 
Para ello, se pOdría solucionar de cual-
quiera de las siguientes maneras: 
1. Optar por la solución 1.1.1. (a, b ó 
c). Forjado a cota superior del terreno, 
sobre cámara de aire. 
2. Conseguir que la humedad del 
terreno permanezca constante o varíe 
entre límites muy pequeños (W +/-
5%). Para ello habrá que realizar lo si-
guiente: 
• Ejecución de la explanada con 
pendiente del 4% hacia el exterior de 
la solera. 
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• Relleno de grava, de 30 a 80 mm. 
de tamaño, con espesor superior a 20 
cm. y ocupando una superficie cuyo 
perímetro diste del de la solera, hacia 
el exterior, 1 m. 
• Realizar un dren perimetral de la 
forma que se indica en la figura. 
• Es preferible evitar las redes de 
agua o de desagüe bajo la solera. Si 
fuera inevitable, esta red debe ser 
mínima y estanca: tuberías de fibroce-
mento con unión SIMPLEX o GI-
BAUL T, ó de P.V.C.; arquetas de hor-
migón armado o poliester reforzado 
con fibra de vidrio y unión articulada 
de la tubería con la arqueta. 
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• Tomando estas precauciones es 
válida la solera con cualquier tipo de 
terreno expansivo. 
• Con las precauciones indicadas, 
la solución de solera es capaz de so-
portar cargas muy superiores a la de 
cualquier forjado. 
En los casos más desfavorables su-
periores a las 5 T/m.2 . 
En el caso de forjado sobre cámara 
de aire la carga a soportar oscila entre 
una sobrecarga mínima de 0,2 T / m.2 a, 
excepcionalmente, 1 T /m.2. 
-1"" . 
m2 de solera H en masa 
m3 de excavación hasta cota de relleno 
m3 de excavación y relleno compactado 
hasta cota de explanada Altura h, 
Solera H masa. Total 
Armadura 
Solera armada. Total 
5. ESTUDIO 
COMPARATIVO: COSTO DE 
FORJADO SOBRE CAMARA 
DE AIRE-SOLERA 
A. COSTO DE FORJADO SOBRE 
CAMARA DE AIRE 
El costo de construcción del forjado 
se definirá por m.2 de su superficie y 
se compone de los siguientes suman-
dos: 
COSTO DE CONTRATA ¡ptas.) 
________ _ minimo excepcional normal 
m' de lor¡ado 1.980 2.750 2.200 
parte proporcional viga 770 t .2tO 920 
parte proporcional soporte 385 7 t 5 480 
parte proporc ional cerramiemo 330 660 440 
Total 3.465 5.335 4.040 
Se han considerado los tres tipos 
de forjado cuya diferencia esencial es-
tá en luces, sobrecargas y grado de 
ventilación de la cámara. 
B. COSTO DE SOLERAS 
Se definirá el costo de la solera to-
talmente terminada de acuerdo con lo 
especificado en el apartado de cons-
trucción de solera. Se establece una 
diferenciación entre la solera de hor-
migón en masa y la armada con malla 
electrosoldada. 





Solera armada . 
Teniendo en cuenta que el espesor 
mínimo de la excavación de terreno es 
el de la solera o el del terreno no útil 




mínimo excepcional normal 
950 2.100 1.400 
100 250 140 
1.800 h, 3.200 h, 2.300 h, 
1.050+1 .800 h, 2.350+3.200 h, 1.540+2.300 h, 
.- ~~ -- -
220 480 310 
---
-
1.270+1.800 h, 2.830+3.200 h, 1.850+2.300 h, 
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para explanada, podrían establecerse 
comparaciones de: 
• costos normales que para: 
h < 1,08 Solera H.m. es la solución 
más económica. 
• costos mínimos solera-forjado: 
h < 1,34 m. Solera H.m. 
• costos máximos solera-forjado: 
h < 0,93 m. Solera H.m. 
El caso más desfavorable para la 
solera sería: 
• costo máximo solera-costo míni-
mo forjado: 
h < 0,35 m. solera H.m. 
• costo mínimo solera-costo máxi-
mo forjado: 
h < 2,38 m. más económica solera 
hormigón en masa. 
Se puede generalizar diciendo apro-
ximadamente: 
1. "Para alturas de relleno inferiores 
a un metro la solera de hormigón en 
masa es, normalmente, más económi-
ca que el forjado". 
2. "Para alturas de relleno menor 
de 0,35 m. siempre es más barato la 
solera". 
3. "Para alturas de relleno superio-
res a 2,38 m. siempre es más econó-
mico el forjado". 
4. "Para alturas de relleno com-
prendidas entre 1 m. y 2,38 m. deberá 
estudiarse en cada caso cual es la so-














AISLAMIENTO TERMICO DE 
SOLERA-FORJADO CON 
CAMARA DE AIRE 
A. SOLERAS 
Siguiendo la Norma NBE-CT-79, el 
punto 2.5.2. indica el cálculo por el 
método del coeficiente de transmisión 
térmica lineal k para soleras y muros 
en contacto con el terreno. 
El coeficiente K, de transmisión tér-
mica por m.2 de solera, se obtendrá a 
partir del coeficiente de transmisión 
térmica lineal k, mediante la fórmula: 
K=kx 1:= 
S 
L = Longitud del perímetro de la so-
lera (m.). 
S= Superficie de la solera (m.2). 
CASO 1. Soleras en las que Z < 
0,50 m. 
Sin aislamiento térmico se tomará 
un valor de k=1 ,5 Kcal/hmoC. 
Colocando un aislamiento térmico 
de cualquiera de las maneras que se 
indican en las figuras, obtendremos un 
valor de k en función de la resistencia 
térmica, r1 del aislante y su anchura. 
(Tabla 2.4. NBE-CT-79). 
a 0,3 0,6 1,2 ~3,0 
° cx, K K K K K 
0,2 1,35 1,31 1,28 1,26 
0,4 1,28 1,20 1,15 1,11 
0,6 1,22 1,13 1,06 1,01 
0,8 1,18 1,07 0,99 0,93 





CASO 11. Soleras enterradas Z > 
0,5 m. 
El coeficiente k se obtiene en fun-
ción de esta profundidad Z a que está 
situada la solera. 










B. FORJADO SOBRE CAMARA 
DE AIRE 
Se considera que la cámara de aire 
es < 1 m. 
CASO 1. Cámara de aire muy venti-
lada Sol AF> 10. 
El coeficiente de transmisión térmi-
ca K será igual a: 
K = KF (a + 2,6x) 
a +2,6x+ KF 
1,2 1,13 0,99 0,88 0,80 1,50 KF= coeficiente de transmisión térmica 
1,4 1,11 0,97 0,84 0,75 - ------------- del forjado por m.2 
1,6 1,09 0,95 0,81 0,71 
1,8 1,07 0,93 0,78 0,67 












hr(m) Altura del relleno (Solera en masa). 
a = 1,4 
x= le/A 
lex = perímetro exterior de la cámara de 
aire en m. 
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El coeficiente de transmisión térmi-
ca lineal k será: 
k = Kda + 2,6x) x 1 
(KF + a + 2,6x) -x 
Los valores de KF pueden variar de 
3,25 a 8,5 Kcal/m2hoC en forjados sin 
aislante térmico. 
El caso más favorable sería para 
KF=3,25, 
k = 4,55 + 8,45x 




















cie es menor que la unidad a excep-
ción de casos especiales como en 
edificios de planta estrellada. Por lo 
tanto viendo que para k=1 ,5 Kcal/ 
mhoC, valor que se toma en soleras 
sin aislante térmico, x es mayor que 1, 
llegarnos a la conclusión que: SIN AIS-
LANTE TERMICO, SIEMPRE LAS SO-
LERAS DE HORMIGON, EN SUS DOS 
CASOS, TIENEN UN VALOR DE k ME-
NOR, POR TANTO; UN MAYOR AIS-
LAMIENTO TERMICO. 
CASO 11. Cámara de aire mediana-
mente ventilada Z ~ So / AF < 10. Te-
nemos que ex = 0,35, por tanto el coefi-
ciente de transmisión términa lineal k 
es igual a, 
k = KF (0,35 + 2,6x) 
(0,35 + KF + 2,6x) x 
Como en el caso anterior considera-
mos el caso más favorable de forjado 
sih aislante térmico: 
KF=3,25 Kcal/m2hoC 
k= 1,14+8,45x 










Ocurre igual que en el CASO I de 
cámara muy ventilada. 
CASO 111. Cámara de aire muy poco 
ventilada: So/AF<2, ex = ° 
El coeficiente de transmisión térmi-
ca lineal k es igual a: 
80 
SECCIONES FIJAS 




3.00 e ____ 
x ... Valor del coeficiente K de transmisión térmica linea 
en cámaras de aire muy ventiladas SolA' > 10 en 
función da x-Iex/Af 
lex=perfmetro exterior de la cámara en m. 
A=Superficie de la cámara en m2. 
e __ 
e------e _______ e ____ _ 











0,7 0 .8 0.9 1.29 
x(m/m2) 
x:cValor del ooeficiente K de transmisión térmica lineal 
en cámaras de aire medianamente ventiladas, 2 < SolA 
< 10. en función de x=lex/Af. 
lex=Perfmetro exterior de la cámara en m. 
Af=Superficie de la cámara en m2. 
e __ 
e ______ 








k(Kcal / mh'C) 
2.50 I 
e 
2.00 ~ e __ 
0 .6 0.7 0.8 0.9 1.5 
x(m / m2) 
x=Valor de coeficiente K de transmisión térmica lineal sr 
cámaras de aire muy poco ventiladas. SoIAI < 2. en 
función de x= lex/Af. 
lex=Perfmetro de la cámara en rn. 
Af=Superficie de la cámara en m2. 
e __ 
e _____ e 





k = KFx 2,6x 
KF + 2,6x 
0.5 0.6 0,7 
Para el caso de KF=3,25 Kcal/mhOC 
tendremos, 
k = 8,45 











0.8 0.9 0.92 1.5 
X(m / m2) 
En este caso, solamente el forjado 
tendría mayor aislamiento para valores 
de x > 0,92, es decir, la relación perí-
metro/superficie sea mayor que 0,92. 
En su mayoría, estos valores se darán 
en casos de proyectos muy singulares, 
al igual que en los dos casos anterio-
res de cámara muy ventilada y media-
namente ventilada. 
Por tanto se puede decir: EL AISLA-
MIENTO TERMICO DE LA SOLERA 
DE HORMIGON ES MAYOR QUE EL 
DE FORJADO SOBRE CAMARA DE 
AIRE EN TODOS SUS CASOS . . 
